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Abstract of corresponding document: EP0498043 
A printed circuit board comprising rigid and 
flexible parts contains not only the rigid layer or 
layers, but a layer of temperature-resistant woven 
fabric or paper which is coated and impregnated 
with flexible cured synthetic resin and which is 
both a composite film and the substrate for the 
conductor patterns in the flexible part of the 
printed circuit board. The essence of the process 
for manufacturing the printed circuit board is that 
in each of the parts which are to be of flexible 
construction, a filler piece (3) is punched out of 
the rigid layer or layers (1) before laminating the 
single layer composite, the filler piece (3) being 
identical to said part in its dimensions, and is 
then immediately reinserted as an exact fit in the 
punching window by the reverse procedure and 
then a nonwoven fabric coated and impregnated 
with synthetic resin or the paper prepared in this 
way is placed as a prepreg (5) directly and over 
the entire surface of the rigid single layer (1) on 
the circuit side. In this process, the adhesion of 
the prepreg (5) is prevented in the future flexible 
regions by a previously applied release layer (4) 
on the rigid layer. This is followed by coating the 
prepreg (5) with the ductile copper foil (22), the 
forming of the conductor patterns (24) and the 
removal of the filler piece (3) in the flexible part of 
the rigid single layer (1). 
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© Starr-flexible Leiterplatte und Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Es wird eine starr-flexible Leiterplatte angegeben, bei der 
die Leiterstrukturen tragenden starren und flexiblen Lagen 
mittels einer Verbundfolie verklebt sind, wobei anstelle der 
separaten Verbundfolien und der flexiblen Lagen nur eine 
Lage aus mit temperaturbestandigem Hartsystem impra- 
gniertem, ausgehartetem Vltesstoff Oder Papier vorgesehen 
ist, wobei dieser sowoht die Funktion der flexiblen Lage als 
auch der Verbundfolie ubernimmt. Das Herstellungsverfah- 
ren besteht darin, daB am jeweils flexibel zu gestaltenden 
Bereich aus den starren Lagen (1) vor dem Laminieren ein in 
seinen Abmessungen mit diesem Bereich identisches Full- 
stuck (3) herausgestanzt und sogleich danach wieder einge- 
setzt wird, daB anschliefiend ein Vliesstoff- oder Papier-Pre- 
preg dtrekt und vollflachig schaltungsseitig auf die gesamte 
starre Einzellage aufgelegt wird und anschlieSend das 
Belegen des Prepregs (5) mit der Kupferfolie (22), das 
1 Formen der Leiterbilder (24) und das Entfemen des Full- 
stiicks (3) im flexiblen Bereich der starren Einzellage erfol- 
gen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine starr-flexible Leiterplatte, 
bei der die Leiterstrukturen tragenden starren und flexi- 
blen Lagen mittels einer Verbundfolie verklebt sind. 
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer solchen Leiterplatte nach dem Oberbegriff 
des Verfahrensanspruchs. 

Die europaische Patentanmeldung 04 08 773 Al ent- 
halt ein Verfahren zur Herstellung von gattungsgema- 
Ben Leiterplatten, wobei an jedem flexibel zu gestalten- 
den Bereich aus der starren Isoliermaterialschicht vor 
dem Laminieren des Einzellagen- Verbundes ein in sei- 
nen Abmessungen mit diesem Bereich identisches Fla- 
chenstiick herausgestanzt und sogleich danach als Full- 
stuck auf umgekehrtem Wege in das Stanzfenster paB- 
genau wieder eingesetzt wird. Durch dieses Verfahren 
werden die Nachteile der bisher ublichen Trennfugen 
um den flexiblen Bereich herum bei der Fertigung ver- 
mieden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine starre 
und flexible Bereiche aufweisende Leiterplatte sowie 
ein Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, bei der 
auf genau zu positionierehde, flexible Isolierfolien und 
teilweise flexible Einzellagen und Klebeschichten ver- 
zichtet werden kann. Dabei soil der Lagenaufbau mit 
der geringstmoglichen Anzahl von Schichten auskom- 
men und so homogen sein, daB eine groBe Dickenaus- 
dehnung bei hohen Temperaturen, eine hohe Wasser- 
aufnahme sowie die geringe Klebefahigkeit von Isola- 
tionsfolien vermieden werden. 

Der Verbund muB Lotbadbestandig sein, d. h. resi- 
stent gegen Temperaturen von mindestens 290° C inner- 
halb mindestens 20 s. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in einer gattungs- 
gemaBen Leiterplatte mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des ersten Patentanspruchs sowie in einem Her- 
stellungsverfahren mit den Kennzeichen des Verfah- 
rensanspruchs. Im wesentlichen wird also anstelle der 
separaten Verbundfolien und der flexiblen Lagen nur 
eine Lage aus einem Vliesstoff- oder Papier-Prepreg 
vorgesehen, welches die Funktionen beider ubernimmt. 

Die starre Einzellage kann eine ein- oder zweiseitige 
Kupferfolienkaschierung besitzen. Das entfernbare, 
starre Fullstuck im flexiblen Bereich wird ausgestanzt 
und sofort wieder eingesetzt, was zu einer fugendichten 
Ausfullung des flexiblen Bereichs fuhrt Das starre Full- 
stuck wird schaltungsseitig mit einer bei 290° C bis zu 20 
s lang temperaturbestandigen Trennschicht, zum Bei- 
spiel einer PTFE-Schicht, versehen. 

Auf die so ausgebildete starre Einzellage wird erfin- 
dungsgemaB zuerst ganzflachig ein Vliesstoff- oder Pa- 
pier-Prepreg aufgelegt Die Vliesstoffasern oder das Pa- 
pier miissen dabei Lotbadbestandig sein, also Tempera- 
turen bis zu 290° C mindestens 20 s lang uberstehen 
konnen, ohne Schaden zu nehmen. 

Das Vliesstoff- bzw. Papier-Prepreg ist beschichtet 
und impragniert mit einem hartbaren Kunstharz, wobei 
aus der Vielzahl der hierzu zur Verfiigung stehenden 
Polymersysteme diejenigen ausgewahlt werden mussen, 
die die folgenden Anforderungen in ihrer Gesamtheit 
erfullen: 

- Temperaturbestandigkeit bis 290°C fur minde- 
stens 20 s, 

- mit dem die starre Einzellage bildenden Werk- 
stoff dauerhaft verklebbar, d. h. chemisch verwand- 
te Polymersysteme, 
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- flexibel im ausgeharteten Zustand. 

Eine solche Auswahl ist anhand der stets verfugbaren 
Datenblatter der Herstellerfirmen und in wenigen Fal- 

5 len durch zusatzliche, einfache Vorversuche muhelos zu 
treffen. So wird man bei Verwendung der weit verbrei- 
teten Einzellagen aus Epoxidglashartgewebe auf ein fle- 
xibel eingestelltes Epoxidacrylatharz auch als Impra- 
gnierung/Beschichtung zuruckgreifen. Es ist fertig im 

io Handel erhaltlich. 

Mit ebenfalls gebrauchlichen Einzellagen, die aus ei- 
ner Mehrzahl acrylatgebundener Vliesstoffschichten 
aufgebaut sind, verbindet sich am besten eine Impra- 
gnierung und Beschichtung aus einem mit Melaminharz 

is modifizierten, vernetzbaren Polyacrylatsystem, wie es 
vorliegt als das chemische Vernetzungsprodukt aus 

a) der 50%igen, waBrigen Dispersion eines ther- 
misch vernetzbaren Copolymerisats mit einer Glas- 

20 ubergangstemperatur von +33°C aus Acrylnitril 
und Styrol und aus, 

b) der 60%igen, waBrigen, Methylolgruppen ent- 
haltenden Losung eines Amino- oder Phenoplast- 
Vorkondensats, in Verbindung mit 

25 c) rotem Phosphor mit einer KorngroBe von 0,045 
bis 0,10 mm und 

d) Ammoniumpolyphosphat mit einer KorngrdBe 
von 0,025 bis 0,075 mm, 

30 wobei die Auftragsmenge (trocken) 30 bis 60 g/m 2 be- 
tragt und das Verhaltnis a : b (trocken) 10 : 0,8 bis 10 : 2,0, 
dasjenige von c : d 1 : 1 0 und das aus (a + b) und (c + d) 1 : 
0,9betragt. 

Weitere Polymersysteme, die die genannten Anforde- 

35 rungen fur Impragnier-Kunstharze erfullen, sind unge- 
sattigte Polyester mit Epoxidacrylat-Anteil, beschrieben 
in der europaischen Patentanmeldung EP-A 02 17 311, 
oder auch im Handel erhaltliches vernetztes Polyester- 
harz. Jeweils ist die autogene Verklebbarkeit des Pre- 

40 pregs mit der zur Verfiigung stehenden starren Einzella- 
ge zu priifen, was jedoch dem Fachmann aufgrund sei- 
ner Kenntnisse bezuglich der chemischen Verwandt- 
schaft von Polymerwerkstoffen keine Schwierigkeiten 
bereitet. Ober das Prepreg wird ganzflachig eine duktile 

45 Kupferfolie gelegt, wie sie ublicherweise fur flexible Ba- 
sismaterialien Verwendung findet Sodann wird der 
Verbund unter einem Druck von 10 bis 30 bar und einer 
Temperatur von 170 bis 200° C verpreBt, wobei das Pre- 
preg die duktile Kupferfolie mit der starren Einzellage 

50 in den starren Bereichen verklebt, im spater flexiblen 
Bereich jedoch wegen der Trennfolie nur mit der Kup- 
ferfolie. Da das starre Fullstuck fur den spater flexiblen 
Bereich gemaB europaischer Patentanmeldung 
04 08 773 Al zuvor ausgestanzt wurde, sind die es um- 

55 gebenden Fugen so eng, daB beim Laminieren ein Ein- 
dringen von flussigem Harz aus dem Prepreg sicher 
verhindert wird. 

Der starr-flexible Verbund kann nach den bekannten 
Methoden fur starre Leiterplatten mit einem Leiterbild 

60 versehen und endbearbeitet werden. Nach dem Herstel- 
len der AuBenkontur laBt sich das starre Fullstuck im 
flexiblen Bereich leicht entfernen, und die starr-flexible 
Leiterplatte in ihrer endgultigen Konfiguration ist fer- 
tig. 

65 Der flexible Bereich besteht bei der fertigen Leiter- 
platte nur aus dem Vliesstoff- oder Papier-Prepreg mit 
aufgeklebten Leiterbildern; im ausgeharteten Zustand 
zeichnet sich diese Prepreg-Folie durch eine besonders 
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hohe EinreiB- und WeiterreiBfestigkeit und eine so hohe 
Flexibility aus, daB der flexible Bereich auch geknickt 
oder gefaltet werden kann, ohne zu brechen. Dies ist bei 
Prepregs mit Glasgewebe nicht moglich. Die fertige 
Leiterplatte enthalt keine spezielle flexible Isolierfolie 
zwischen den Leiterbildern und der starren Basis; eben- 
so entfallt die separate Kleberschicht zwischen der die 
Leiterbahnen tragenden Folie und dem starren Material 
bzw. der Kupfer-Leiterbahnen. 

Die das Leiterbild tragende Prepreg- Vliesstoff- oder 
-Papierschicht ist identisch mit dem Material, welches 
den flexiblen Bereich bildet. Die starr-flexible Leiter- 
platte zeichnet sich daher durch einen homogenen La- 
genaufbau aus, wobei die bisherigen Nachteile entfallen, 
wie hohe thermische Dickenausdehnung, hohe Wasser- 
aufnahme und geringe Klebefahigkeit bisher verwende- 
ter Polyimidfolien. Der Lagenaufbau kommt mit der 
geringstmoglichen Anzahl von Schichten aus, auch die 
Zahl der Arbeitsschritte, insbesondere das aufwendige 
Positionieren von im flexiblen Bereich ausgesparten Fo- 
iienstucken, entfallt 

In einer Weiterentwicklung der Erfindung konnen 
mehrere starre Einzellagen ausgestanzt und danach zu 
einer groBen Tafel zusammengelegt werden. Danach 
werden ganzflachig schaltungsseitig der beschichtete 
und impragnierte Vliesstoff bzw. ein solches Papier und 
darauf die duktile Kupferfolie gelegt Das Verpressen 
kann in groBen Laminieranlagen somit wirtschaftlich 
durchgefuhrt werden, und zwar deshalb, weil die Erfin- 
dung die Registrierung der Kupferfolie und des Pre- 
pregs relativ zur starren Einzellage unkritisch macht, da 
nur die starre Einzellage den Umfang der flexiblen Be- 
reiche bestimmt. 

Der flexible Bereich kann noch mit einer Deckfolie, 
vorzugsweise aus Polyimid, abgedeckt werden, was die 
mechanische Stabilitat des flexiblen Teils weiter erhdht. 

Man kann dabei so vorgehen, daB diese Deckfolie 
nicht schlussig mit der AuBenkontur des flexiblen Be- 
reichs abschlieBt, sondern uber die AuBenkanten des 
impragnierten/beschichteten Vliesstoffs oder Papiers 
0,5 bis 1 mm iibersteht Die EinreiBfestigkeit des flexi- 
blen Teils wird somit durch die ICante der Deckfolie 
bestimmt, welche sich gewissermaBen an den AuBen- 
kanten der Leiterplatte "abstiitzt". Man erhalt so zwei 
Effekte: Die EinreiBfestigkeit des flexiblen Teils wird 
durch die Polyimid-Deckfolie bestimmt (sie ist hoher als 
die EinreiBfestigkeit des Vliesstoff- oder Papier-Pre- 
pregs). Die WeiterreiBfestigkeit — hingegen des flexi- 
blen Teils — wird durch das Vliesstoff- oder Papier- Pre- 
preg bestimmt, da dieser Wert hoher ist als derjenige 
der Polyimid-Folie. Im Interesse einer sicheren Verkle- 
bung uberragen die beiden den starren Bereichen zuge- 
wandten Kanten der Deckfolie diese Bereiche urn je- 
weils mindestens 1 mm. 

Fig. 1 zeigt den Lagenaufbau des starr-flexiblen Ver- 
bundes vordem Laminieren, 

Fig. 2 den starr-flexiblen Nutzen nach der Leiterbild- 
Strukturierung, von der flexiblen Seite, und 

Fig. 3 die starr-flexible Leiterplatte mit tiberstehen- 
der Deckfolie im flexiblen Bereich nach der Konturbe- 
arbeitung, von der flexiblen Seite her gesehen. 

Die Bezugszeichen bedeuten 

1 starre Einzellage 

2 Fugen entlang der Trennungslinie zwischen starren 
Teilen und flexiblem Teil 

3 starres Fiillstuck im flexiblen Bereich 



4 Trennschicht auf dem Fiillstuck 

5 Vliesstoff- oder Papier-Prepreg 

6 Polyimid-Deckfolie 

7 Oberstand der Polyimid-Deckfolie 6 uber die Au- 
5 Benkontur des flexiblen Teils 3 1 

21 Kupferfolie, zugehorig der starren Einzellage 1 

22 Duktile Kupferfolie, schaltungsseitig auf dem Pre- 
preg 

23 Lotaugen 
to 24 Leiterbild 

30 Konturen der starren Teile 

31 Kontur des flexiblen Teils 

Zunachst bei Fig. 1 betrachtet. Die starre Einzellage 1 

15 tragt eine einseitige Kupferkaschierung 21. Im flexiblen 
Bereich wurde ein Teilstuck 3 ausgestanzt und paBge- 
nau wieder eingesetzt. Die Fugen 2 entlang der Trennli- 
nien zwischen den starren Teilen und dem flexiblen Teil 
sind vollig dicht. Das Teilstuck 3 ist schaltungsseitig mit 

20 einer temperaturbestandigen Trennschicht 4 versehen 
worden. Auf die so bearbeitete starre Einzellage 1 wird 
zunachst ganzflachig das Vliesstoff- oder Papier-Pre- 
preg 5 gemaB der Erfindung gelegt. 
Daniber wird, ebenfalls ganzflachig, eine duktile 

25 Kupferfolie 22 aufgebracht. 

In Fig. 2 sieht man, wie die flexible Seite von dem 
ausgeharteten Vliesstoff- oder Papier-Prepreg 5 gebil- 
det wird. Die Leiterbilder 24 auf dieser Seite verlaufen 
uber die starren und flexiblen Bereiche hinweg. In den 

30 starren Bereichen befinden sich die durchkontaktierten 
Lotaugen 23. Die Konturbearbeitung erfolgt durch Fra- 
sen oder Stanzen entlang der Kontur 30 der starren 
Teile und der Kontur 31 des flexiblen Teils. Nach der 
Konturbearbeitung kann das Fiillstuck 3 wegen der be- 

35 reits vorhandenen Trennfugen 2 leicht entfernt werden. 
Nach der Konturbearbeitung (Fig. 3) wird zur Ver- 
starkung des flexiblen Bereichs eine Polyimid-Deckfolie 
mit der Kontur 6 so auflaminiert, daB sie mindestens 
1 mm uber die AuBenkontur 31 des flexiblen Teils hin- 

40 aus zum jeweils starren Bereich iibersteht. Somit kann 
die Folie 6 mit den starren Bereichen beidseitig verklebt 
werden. Die beiden nicht den starren Bereichen zuge- 
wandten Kanten der Deckfolie 6 uberragen die Kante 
31 des flexiblen Teils zweckmaBig um 0,5 bis 1 mm 

45 (Oberstand 7). 
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1. Starr-flexible Leiterplatte, bei der die Leiter- 
strukturen tragenden starren und flexiblen Lagen 
mittels einer Verbundfolie verklebt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB anstelle der separaten Ver- 
bundfolien und der flexiblen Lagen nur eine Lage 
aus mit 

— an sich bekanntem Harzsystem aus unge- 
sattigten Polyesterharzen auf der Basis von 
Bisphenol und Epoxidacrylatharzen oder 

— dem chemischem Vernetzungsprodukt aus 

a) der 50°/oigen, waBrigen Dispersion ei- 
nes thermisch vernetzbaren Copolymeri- 
sats mit einer Glasiibergangstemperatur 
von +33°C aus Acrylnitril und Styrol und 
aus 

b) der 60%igen, waBrigen, Methylolgrup- 
pen enthaltenden Losung eines Amino- 
oder Phenoplast-Vorkondensats, in Ver- 
bindung mit 

c) rotem Phosphor mit einer KorngroBe 
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von 0,045 bis 0,1 0 mm und 
d) Ammoniumpolyphosphat mit einer 
KorngroBe von 0,025 bis 0,075 mm, wobei 
die Auftragsmenge (trocken) 30 bis 
60 g/m 2 betragt und das Verhaltnis a : b 5 
(trocken) 10 : 0,8 bis 10 : 2,0, dasjenige von 
c :d 1 : 10unddasaus(a + b)und(c + d) 1 : 
0,9 betragt, 

impragniertem, temperaturbestandigem, ausgehar- 
tetem Vliesstoff oder Papier vorgesehen ist, wobei 10 
diese Einzeilage sowohl die Funktion der flexiblen 
Lage als auch der Verbundfolie Gbernimmt 
2. Verfahren zur Berstellung einer starr-flexiblen 
Leiterplatte, wobei vor dem Laminieren des Einzel- 
lagen-Verbundes am jeweils flexibel zu gestalten- 15 
den Bereich aus der oder den starren Lagen (1) ein 
in seinen Abmessungen mit diesem Bereich identi- 
sches Fullstuck (3) herausgestanzt und sogleich da- 
nach paBgenau wieder eingesetzt wird und danach 
eine durchgehende, hochduktile Kupferfolie (22) 20 
schaltungsseitig mittels einer Verbundfolie auf die 
Einzeilage (1) oder den Einzellagen-Verbund ge- 
klebt und nach dem Atzen der Leiterstrukturen das 
Fullstuck (3) entfernt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem Belegen mit der Kupferfolie (22) 25 
im spater flexiblen Bereich das Fullstuck (3) schal- 
tungsseitig mit einer bis 290°C/20 s bestandigen 
Trennschicht (4) belegt wird und anschliefiend ein 
mit einer Impragnierung gemaB Anspruch 1 verse- 
hener, temperaturbestandiger Vliesstoff oder ein 30 
solches Papier (5) direkt und vollflachig schaltungs- 
seitig auf die gesamte starre Einzeilage (1) aufge- 
legt wird 
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